Europaisches Patentamt 

® 0)}) European Patent Office © Veroftentlichungsnummer: 0 205 170 

Office europ6en des brevets /\2 



© EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

© Anmeldenummer: 86107977.0 © Int. CI. 4 : F 16 L 19/08 

© Anmeldetag: 11.06.86 



© Prioritat: 13.06.85 DE 3521178 


@ Anmelder: Hewlett-Packard GmbH 
Herrenberger Strasse 110 
D-7030 Bdblingen(DE) 


© Verdffentiichungstag der Anmeldung: 




17.12.86 PatentbJatt 86/51 


@ Erfinder: Berndt, Manfred, Dipl.-lng, 


© BenannteVertragsstaaten: 


Wfesenstrasse 27 


D-7517Waldbronn(DE) 


CH DE FR GB IT U 


© Vertreter: Schulte, Knud, Dipl.-lng. 

c/o Hewlett-Packard GmbH Europ. Patent- und 
Lizenzabteilung Postfach 1430 Herrenberger Strasse 130 
D-7030 Boblingen(DE) 



© Dru ckdichtes KupplungsstQck f Or eln Rohr. 

© Das Kupplungsstuck (20) weist zwischen dem Dichtring gegen Auszugskrafte. Die Tellerfeder (8) ist in montiertem 

(5) aus Kunststoff und der Schraubeinrichtung (10) eine auf Zustand elastisch vorgespannt und ffingt Vibrationen des 

dem Rohr (3) konische Form einnehmende Tellerfeder (8) auf. Rohrs (3) sowie kaltes FlieBen des Dichtrings (5) auf. Die 

Die Tellerfeder (8) wird beim Zusammenschrauben des Kupp- Tellerfeder (8) kann gezahnt ausgebildet det seln. Zwischen 

lungsstOcks (20) durch die Wirkung von Dichtring (5) und Dichtring (5), Tellerfeder (8)-und Schraubeinrichtung (10) kdn- 

Schraubeinrichtung (10) abgeflacht f wobei sich ihr innerer nen Metallscheiben (7, 9) vorgesehen sein. Der Dichtring (5) 

Rand verengt und In die AuBenoberflache des Rohrs (3) ein- kann aus elnem Fluorpolymer hergestellt sein. 
quetscht. Der enstehende FormschluB sichert das Rohr (3) 
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DRUCKDICHTES KUPPLUNGSSTUCK FUR EIN ROHR 
BESCHREIBUNG 

Die Erfindung betrifft ein druckdichtes Kuppl ungsstuck fur ein Rohr 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Derartige Kuppl ungsstiicke sind bekannt aus der Broschiire "Miconns" von 
R. Kaiser, verlegt im Institut fiir Chromatographic Bad Dflrkheim 1981. 

Aus dem bekannten Kuppl ungsstuck kann das Rohr mit verbal tnismaBig 
geringem Kraftaufwand herausgezogen werden, weil bei der Montage ledi- 
glich ein Reibschl uB zwischen dem Dichtring und dem Rohr err eicht 
wird. 

Demgegeniiber wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 
die Aufgabe gelost, bei einem Kuppl ungsstuck nach dem Oberbegriff den 
Widerstand gegen ein Herausziehen des Rohrs wesentlich zu erhohen. 

Nach Anspruch 1 ist vorgesehen, daB zwischen dem Dichtring und der 
Schraubeinrichtung eine Tellerfeder aus einem harteren Material als 
das Rohr in konischer Form angeordnet wird, deren innerer Rand beim 
Zusammenschrauben des Kuppl ungss tucks durch die gemeinsame Wirkung des 
Dichtrings und der Schraubeinrichtung in die Oberflache des Rohrs ein- 
gequetscht wird. Eine solche Tellerfeder bietet dem Dichtring eine 
groBe Anlegeflache, so daB beim Zusammenschrauben die zum Einquetschen 
der Tellerfeder in das Rohr erforderl iche Kraft erreicht wird, ohne 
daB der Dichtring durch die dabei auftretende Druckbelastung bescha- 
digt wird. 

Im einzelnen ist nach Anspruch 1 weiter vorgesehen, daB die Tellerfe- 
der entweder konisch ausgebildet oder so bemessen ist, daB sie sich 
beim Aufschieben auf das Rohr konisch verformt. Ihr sich verengender 
Teil ist bei der Montage dem Kuppl ungsgehause zugewandt anzuordnen. Am 
Dichtring und an der Schraubeinrichtung sind Anlegeflachen fiir die 
Tellerfeder vorgesehen, die sie beim Anziehen der Schraubeinrichtung 
abflachen. Hierbei wird der innere Rand der Tellerfeder zum FormschluB 
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in die Oberflache des Rohrs eingepreBt, wodurch eine gegeniiber reinem 
Reibschlufl am Dichtring wesentlich verbesserte Ruckhal tung des Rohres 
im Kupplungsstuck erzielt wird. 

Mit sol chen Kupplungsstiicken konnen insbesondere metal! ische Rohre 
5 zugfest verbunden werden; dariiber hinaus konnen solche Kupplungsstllcke 
auch zur Verbindung von Rohren aus Kunststoff verwendet werden, weil 
diese noch einfacher zu verformen sind als metal! ische Rohre. 

Bei metallgedichteten Kupplungsstiicken ist das Erzeugen einer form- 
schlussigen Verbindung zu einem metal! ischen Rohr bei der Montage des 

10 Kuppl ungsstiicks schon seit 1 anger Zeit bekannt (DE-PS 12 32 415). Der 
bei diesen Kupplungsstiicken aus Metal! bestehende Dichtring weist an 
seinera hinteren Ende eine sich nach innen verengende, spitz zulaufende 
konische Ausnehmung auf. Zum Erfassen des Rohrs ist ein hinterer 
Schneidring aus Metal! vorgesehen, der durch eine Uberwurf mutter in 

15 diese konische Ausnehmung hineingedrangt wird, sich dabei verengt und 
die Wandung des Rohrs radial zum FormschluB nach innen quetscht. Ob- 
wohl seit Bekanntwerden dieser Verbindungstechnik vielfach Versuche 
unternommen worden sind, das Prinzip der Verformung von Schneidring 
lind Rohr bei der Montage auf kunststoffgedichtete Kupplungsstiicke zu 

20 Ubertragen, scheiterten diese bisher an der zu geringen Druckfestig- 
keit der Kunststoffdichtung. Die Kraft zur Verformung des Schneidrings 
und des Rohrs wird aus einer Druckbel astung des Dichtrings gewonnen, 
die bei den bekannten Kupplungsstiicken die fur Kunststoffdichtringe 
zulSssige Grenze bei weitem iiberschreiten wurde, was zu Ri Obi 1 dung und 

25 Undichtigkeiten fuhrt. 

Die folgenden bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den 
Unteranspr iichen gekenhzeichnet: 

Nach Anspruch 2 kann die Tell erf eder zur Bildung radial einwarts ge- 
richteter Zahne geschlitzt sein. Dies verkleinert die dem Rohr zuge- 
20 wandte Flache der Tellerfeder und erleichtert damit das Eindringen der 
Tellerfeder in die Oberflache des Rohrs beim Anziehen der Schraubein- 
richtung. Ein ahnliches Ergebnis ware auch durch Verringerung der Ma- 
terial starke der Tellerfeder in Rohrnahe zu erreichen. Bei gezahnter 
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Ausbf Idling fst die Tellerfeder leicht durch eiri Atzverfahren 
herstellbar. 

Nach Anspruch 3 kann bei gezahnter Ausbildung der Tellerfeder eine 
Metallscheibe rwischen ihr und den, Dichtring vorgesehen sein, so daS 
sich die Zahne der Tellerfeder nicht In den Dichtring einpressen. Dies 
schutzt einerseits den Dichtring vor einer Beschadigung und unter- 
stutzt andererseits die Abflachung der Tellerfeder beim Anziehen der 
Uberwurfmutter, weil sich den, Dichtring statt der flachenmaOig kleine- 
ren Zahne die gesamte Flache der Metallscheibe als Anlageflache bietet 
und die Metallscheibe die entstehenden Krafte auf die Zahne der Tel 
lerfeder ubertragt. 

Nach Anspruch 4 kann zur D rue kvertei lung eine Metallscheibe zwischen 
der Schraubeinrichtung und der Tellerfeder vorgesehen sein. 

Ein fur die Verwendung in der Flussigkeitschromatographie besonders 
geeigneter Werkstoff fur den Dichtring ergibt sich aus Anspruch 5. Die 
auf diesem Gebiet verwendeten Losungsmittel verschiedenster Art erfor- 
dern einen chemisch moglichst inerten Dichtring. Versuche mit ver- 
schiedenen Merkstoffen und als besonders kritisch bekannten Losungs- 
mitteln und Losungsmi ttel gerai schen haben gezeigt, da6 der beanspruchte 
Werkstoff Polytetrafluorathylen mit perfluorierten Alko^yseitenketten 
einen optimalen KompromiS beziiglich mechanischer und chemischer Eigen- 
schaften bietet. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter 
Bezugnahme auf die zugehorigen Zeichnungen im einzelnen naher be- 
schrieben und erlautert. 

Fig. 1 zeigt ein Kupplungsstiick fur ein Rohr teilweise im Langs- 

schnitt in vormontiertem Zustand; 
Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt des in Fig. 1 gezeigten Kupplungs- 

stiickes im Schnitt; 
Fig. 3 zeigt den in Figur 2 dargestellten Ausschnitt des Kupplungs- 

stuckes nach Einschrauben des Schraubstopfens urn einen Teil 

seines Weges; 
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Fig. 4 zeigt den in Figur 2 dargestellten Ausschnitt des Kuppluhgs- 

stiickes in fertigmontiertem Zustand; - 
Fig. 5A zel gt einen Schnitt durch eine erste Ausfiihrungsform einer 

Tellerfeder zur Verwendung in dem Kupplungs stuck nach Figur 1; 
Fig. 5B 2eigt eine Flachenansicht der Tellerfeder nach Figur 5A; 
Fig. 5C 2eigt eine Flachenansicht einer 2weiten Ausfiihrungsform einer 

Tellerfeder zur Verwendung in dem Kupplungsstuck nach Figur 1; 
Fig. 6 2 eigt den in Fig. 1 teilweise geschnitten dargestellten Dicht- 

ring in Ein2eldarstellung. 

In Fig. 1 ist ein Kupplungsstiick 20 fur ein Rohr 3 teilweise im La'ngs- 
schnitt in vormpntiertem Zustand gezeigt. Eine Bohrung 1 mit einer 
konischen Einlaufflache 2 nimmt das metallische Rohr 3 auf, das an 
eine in der Bohrung 1 vorgesehene Schulter 4 anstoBt. Auf dem Rohr 3 
1st ein Dichtring 5 aus Kunststoff mit einem im wesentlichen konischen 
Nasenteil 6 angeordnet. Auf den Dichtring 5 folgen eine erste Metall- 
scheibe 7, eine stahlerne Tellerfeder 8 mit konischer Form, eine zwei- 
te Metallscheibe 9 und ein Schraubstopfen 10 aus Kunststoff mit einem 
AuBengewinde 11, das in ein Innengegewinde 12 der Bohrung 1 eingreift. 
Die Metallscheiben 7 und 9 sind einfache glatte Metal! schei ben. Die 
Tellerfeder 8 1st im wesentlichen eine konisch verformte flache Schei- 
be, deren zulaufendes Ende in die Bohrung 1 hineinweist. 

Der in Figur 1 gezelgte vormontierte Zustand kann erreicht werden, 
indem zuerst von dem an die Schulter 4 anstoBenden Ende 13 des Rohrs 
aus nacheinander der Schraubstopfen 10, die zweite Metallscheibe 9 
die Tellerfeder 8, die erste Metallscheibe 7 und der Dichtring 5 auf 
das Rohr 3 aufgeschoben werden, danach das Rohr 3 mit den darauf ange- 
ordneten Elementen bis zur Schulter 4 in die Bohrung 1 eingefuhrt wird 
und schlieBlich der Schraubstopfen 9 in das Gewinde 12 eingeschraubt 
wird, bis die Elemente des Kupplungss tucks aneinanderliegen, 'ohne daB 
wesentliche Druckkrafte ausgeiibt werden. 

Ein vergroBerter Ausschnitt der Figur 1 ist in Figur 2 1m Schnitt dar- 
gestellt, der besseren Obersicht wegen allerdings nur die in Figur l 
oberhalb der Symmetrieachse liegende Halfte der gezeigten Elemente. 
Das Ende des Rohrs 3 befindet sich im inneren Teil 31 der Bohrung i. 
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der nur wenig weiter als der AuBendurchmesser 'des Rohrs 3 ist. An den 
inneren Teil 31 schlieBt sich eine konische Erweiterung 32 an, deren 
Wand die Einlaufflache 2 bildet. Nach einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung betragt der Schei telwinkel des konischen Teils 40°, 
die Mantel fl ache 2 des Konus 32 schlieBt also mit der Zentralachse 35 
der Bohrung einen Halbwinkel von 20° ein. Der konische Teil 32 der 
Bohrung 1 geht vermittels eines Ubergangs 33 in ein zyl indrisches 
Teilstiick uber. Der innere Teil dieses Zylinders hat eine glatte Wand 
34, der SuBere Teil ist mit einem Innengewinde 12 versehen. 

Auf dem Rohr angebracht ist der in Figur 6 im Schnitt dargestellte 
Dichtring 5, dessen konischer Nasenteil 6 sich im konischen Teil 32 
der Bohrung 1 befindet. Nach der bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung betragt der Schei telwinkel des Nasenteils 6 39°, seine Mantel- 
flache 36 schlieBt also mit der Zentralachse einen Winkel von 19,5° 
ein. Dementsprechend ist zwischen der Einlaufflache 2 und dem Nasen- 
teil des Dichtrings ein Luftspalt 37 vorhanden. Im vormontierten Zu- 
stand hat der Dichtring nur auf einem Kreis an seiner Spitze Kontakt 
zur Einlaufflache 2. 

An den Nasenteil des Dichtrings 5 schlieBt sich ein Endstiick 38 an, 
das in Kontakt zu der ersten Hetallscheibe 7 steht. Das Endstiick 38 
ist begrenzt durch eine abgerundete SuBere Flache 39, eine hintere 
FUche 40 und eine innere Flache 41. Die hintere FISche 40 ist schwach 
konisch in den Dichtring eingesenkt und schlieBt nach der bevorzugten 
Ausfuhrungsform einen Winkel von 2° mit der Senkrechten zur Zentral- 
achse 35 ein. Die innere Flache 41 ist fast zylindrischund schlieBt 
nach der bevorzugten Ausfuhrungsform einen Winkel von 10° mit der Zen- 
tralachse 35 ein. Diese konische Erweiterung 41 der Zentral bohrung des 
Dichtrings 5 erleichtert dessen Aufschieben auf das Rohr 3. 

Auf den Dichtring 5 folgt die erste Metallscheibe 7, deren Innendurch- 
messer geringfiigig groBer ist als der AuBendurchmesser des Rohrs 3, 
und deren AuBendurchmesser etwas groBer ist als der AuBendurchmesser 
des Endstiicks des Dichtrings. 
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Zwischen der ersten Metall schei be 7 und der zweiten Metall schei be 9 
befindet sich die auf das Rohr 3 aufgeschobene leicht tri chterf b'rmi ge 
Tellerfeder 8. Ihre auBere Yorderkante 42 liegt an der ersten Metall- 
schelbe 7 an, und ihre innere Yorderkante 43 liegt je nach Ausfiih- 
rungsform der Tellerfeder entweder federnd auBen auf dem Rohr 3 auf 
oder befindet sich in sehr geringem Abstand von der AuBenoberf 1 ache 
des Rohrs. Dies wird nachfolgend noch naher erlautert. Die innere Hin- 
terkante 44 der Tellerfeder 8 liegt an der zweiten Metal! schei be 9 an. 
Nach der bevorzugen Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Tellerfeder 
so bemessen, daB sie auf dem Rohr kegelige Form mit einem Scheitelwin- 
kel von etwa 120° besitzt. Andere Bemessungen sind jedoch auch mo- 
glich, solange die KonizitSt ausreicht, urn beim Abflachen der Teller- 
feder eine zum Erfassen des Rohres ausreichende Yerengung ihrer Durch- 
gangsoffnung 22 (Siehe Fig. 5A, 5B und 5C) zu bewirken. Dies wird noch 
nachfolgend erlautert. 

An die zweite Metall schei be 9 schlieBt sich der Schraubstopfen 10 an. 
Sein vorderes Ende 45 ist schwach konisch zugespitzt. Die der zweiten 
Metall schei be 9 zugewandte Vorderflache 46 des Schraubstopfens 
schlieBt nach der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung einen Win- 
kel von 6° mit der Senkrechten zur Zentralachse 35 ein. An die Vorder- 
flache 46 schlieBt sich iiber einen abgerundeten Obergang 47 eine Man- 
tel fl ache 48 an, die nach der bevorzugten Ausfiihrungsform mit der Zen- 
tralachse 35 einen Winkel von 15° einschlieBt. 

In Figur 3 ist der gleiche Ausschnitt der Figur 1 in dem Zustand dar- 
gestellt, der sich durch Einschrauben des Schraubstopfens 10 um etwa 
die Halfte seines Weges ergibt. Ober die hlntere Metall schei be 9 Ubt 
der Schraubstopfen eine Kraft auf die innere Hinterkante 44 der Tel- 
lerfeder 8 aus, die dazu tendiert, die Tellerfeder abzuflachen. Die 
zweite Metall scheibe ist durch den Druck des Schraubstopfens kegelig 
verformt und liegt an dessen Vorderflache 46 an. Die erste Metall- 
scheibe ist durch die Druckkraft, die auf sie durch die auBere Vorder- 
kante 42 der Tellerfeder 48 ubertragen wird, ebenfalls kegelig ver- 
formt und liegt biindig an der schwach konisch einlaufenden Riickflache 
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40 des Dichtrings 5 an. Auch der Dichtring selber ist durch die auf 
ihn iibertragene Druckkraft in mehrfacher Hinsicht verformt. 

Zum einen ist der Dichtring 5 urn eine geringe Strecke in den kegelfgen 
Teil 32 der Bohrung 1 hineingewandert , wobei sich seine Mantelflache 
36 an die Mantelflache 2 des Bohrungsgekels angel egt hat. Dieses Anle- 
gen geschieht gleitend wahrend des Einschraubens des Schraubstopfens 
10. Zunachst besteht nur eine Linienberiihrung zwischen Bohrungskegel 
32 und Dichtring 5 an der Spitze des Dichtrings, Bei zunehmender 
Druckkraft auf den Dichtring ergibt sich an der Beriihrungslinie eine 
Material kompression, die ein Hineingleiten des Dichtrings in den Boh- 
rungskegel ermoglicht, und aus der Linienberiihrung wird eine Flachen- 
beruhrung, wobei die Trennungsl inie zwischen Dichtring und Bohrungske- 
gel mit zunehmendein Druck nach auSen wandert. Der Dichtring schmiegt 
sich so von innen nach auBen an die Wand des Bohrungskegel s an, wobei 
der Punkt hochster Kompression an der Spitze des Dichtrings liegt. 

Zum anderen ist auch das Endstiick 38 des Dichtrings durch die Druck- 
wirkung der ersten Metal! scheibe komprimiert. Die Tellerfeder driickt- 
nahe am Innenrand auf die erste Metal 1 scheibe; die Druckkraft wirkt ■ 
dort direkt und wird nach auBen hin durch das elastische Verhalten der 
Scheibe untersetzt. Entspreched wird die Konizitat der Riickflache 40 
des Dichtrings durch den Druck der ersten Metall scheibe 7 erhoht und 
Material nach auBen gedrangt. Dies unterstiitzt noch die durch die all- 
gemeine Volumenkompression bewirkte VergroSerung der radial en Ausdeh- 
nung des Dichtrings 5. 

Die Tellerfeder 8, die nach Figur 2 elastisch federnd oder mit sehr 
geringem Spiel auf der AuBenflache des Rohrs 3 auflag, erfahrt durch 
die Abflachung eine Yerringerung ihres Innendurchmessers. Sie ist aus 
einem harteren Material zu fertigen als das Rohr 3, so daB sie dazu in 
der Lage ist, sich in deren Oberflache hineinzugraben. Dies ist in 
Figur 3 bei 49 dargestellt. Durch das Einschrauben des Schraubstopfens 
10 und die Kompression und Verschiebung des Dichtrings 5 hat sich die 
Tellerfeder 8 in die Bohrung 1 hinein verschoben und dabei in die 
Oberflache des Rohrs 3 eingepreflt. Das verdrangte Material wird vor 
der Tellerfeder hergeschoben. Aus der anfanglichen Linienberiihrung 
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rwischen der Tellerfeder und dem Rohr ist eine Fl achenberuhrung gewor- 
den. Die plastische Verformung des Rohrs geschieht im wesentlichen 
lokal, weil wegen des klelnen Kriimmungsradius der Kante der Tellerfe- 
der die Beruhrungsfl ache sehr klein ist. 

In dieser Hinsicht unterscheidet sich das erfindungsgemaBe Kuppl ungs- 
stiick wesentlich von den bekannten Kuppl ungsstticken mit metallischem 
Dichtring. Dort ist ein Schneidring zum Erfassen des Rohrs vorgesehen, 
dessen Kontaktfl ache zum Rohr axial wesentlich weiter ausgedehnt ist. 
Beim Monti eren schiebt sich dieser Schneidring unter ein riickwartiges 
Teil des metallischen Dichtrings, wird dadurch nach innen gedriickt und 
verformt die gesamte Wandung des Rohrs radial einwarts. Ein axial er 
Transport von Wandmaterial des Rohrs findet kaum statt, und die Ver- 
formungsvorgange erfordern Druckkrafte, die einen Dichtring aus einera 
Fluorpolymer Oder anderen geeigneten Kunststoffen zerstoren wiirden. 
Die Beruhrungsfl ache zwischen Schneidring und Rohr und der Krifomungs- 
radius dieser Flache ist bei dem erfindungsgemaBen Kuppl ungsstiick we- 
sentlich kleiner, und die Tellerfeder transportiert beim Einpressen in 
das Rohr das verdrangte Material nicht nur radial einwarts, sondern 
schiebt es auch axial vor sich her. Die auf den Dichtring wirkende 
Kraft wird zur Verformung kleinerer Bereiche umgesetzt und kann des- 
halb kleiner sein, was erst die Verwendung eines Dichtrings aus Kunst- 
stoff ermb'glicht. 

In Figur 4 ist der gleiche Ausschnitt wie in Figur 2"in fertigmontier- 
tem Zustand des Kuppl ungsstiicks gezeigt. Der Schraubstopfen 10 ist so 
weit in die Bohrung eingeschraubt, daB die Tellerfeder 8 flachig an 
den Metal lschei ben 7 und 9 anliegt. Bei der bevorzugten Ausfiihrungs- 
form des Kuppl ungsstiicks, bei der die hintere Flache 40 des Dichtrings 
einen Winkel von 2° und die Vorderfl ache 46 des Schraubstopfens einen 
Winkel von 6" mit der Senkrechten zur Zentralachse 35 einschl ieBt, 
stellt sich im fertigmontierten Zustand ein Winkel von etwa 4° zwi- 
schen dieser Senkrechten und den aneinanderliegenden Funktionselemen- 
ten 7, 8 und 9 ein. Wie bei 51 dargestellt, ist durch die Verformung 
der Tellerfeder deren Innendurchmesser gegeniiber Figur 3 noch weiter 
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verringert und die Tell erf eder ist welter in die Bohrung 1 hineinge- 
wandert. Die Stauchung des Dichtrings hat diesen verkurzt, weiter in 
den Konus 32 hineingepreBt und den AuBendurchmesser seines Endstiicks 
noch YergroBert* 

5 Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Verformung der Tellerfeder 

8 so weitgehend, daB sie sich in der letzten Montagephase noch plas- 
tisch verformt. Auch nach dieser plastischen Verformung ist sie aber 
in der Endkonfiguration noch elastisch vorgespannt, wie sie es auch 
ohne plastische Verformung ware. Ihr Innenrand drangt in die urspriin- 

10 gliche Form zuriick und tibt dabei eine in die Bohrung 1 hineingerichte- 

te Kraft auf das Rohr 3 aus, weil durch die Material verdr an gun g der 
Tellerfeder 8 ein FormschluB der Tellerfeder zum Rohr in dem in der 
Figur mit 51 bezeichneten Bereich besteht. Vor der Tellerfeder 8 ist 
Wandmaterial des Rohrs 3 aufgeworfen, und die Tellerfeder ist radial 

15- in das Rohr eingesenkt. Diese formschlussige Verbindung ist bei der 

bevorzugten Ausfiihrungsform zugfest gegen Auszugskrafte am Rohr bis zu 
250 N, eine etwa fiinffache Verbesserung gegentiber der bei vergleichba- 
rer Geometrie mit reinem ReibschluB erreichbaren Zugfestigkei t. 

FormschluB und elastische Vorspannung der Tellerfeder sind auch bei 
20 Yibrationsbelastung des Rohrs fur die Dauerfestigkeit und dauerhafte 

Dichtigkeit des Kupplungsstiicks 20 vorteilhaft. Das Rohr 3 kann sich 
in gewissen Grenzen dem Dichtring 5 gegenuber bewegen, ohne daB der 
Dichtring dabei enlastet und damit das Kupplungsstuck undicht wiirde. 
Bei einer reibschliissigen Verbindung wiirde bei jeder Relativbewegung 
25 zwischen Dichtring und Rohr durch den Ubergang von Haftreibung zur 

geringeren Gleitreibung die Gefahr einer Lockerung des Rohrs bestehen. 

Die innerhalb des fertigmontierten Kuppl ungsstiicks weiterbestehenden 
elastiscben Spannungen bewirken auBerdem eine verbesserte Sicherung 
der Rohrverbindung bei KaltfluB des Kunsts toff material s, aus dem Dich- 
30 tring und Schraubstopfen bestehen. Beim WegflieBen des Kunststoffes, 

aus dem der Schraubstopfen besteht, bei spiel sweise in Spalte Oder 
nicht ausgefiillte Nischen des Kupplungsstiicks, federt die Tellerfeder 
nach, wobei aber der FormschluB zum Rohr und damit die Ruckhaltung des 
Rohr? tti Kuoolunasstuck bestehen bleibt. Das Rohr wird somit durch das 
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FlieBen des Kunststoffs nicht frei beweglich und es besteht insbeson- 
dere auch keine erhohte Gefahr des Herauskriechens des Rohrs bei Vi- 
bration und Erschutterung. 

Dies ist insbesondere fiir eine Anwendung des Kuppl ungsstiicks in der 
•Fltissigkeitschromatographie vorteilhaft, weil dort aus chernischen 
Griinden bevorzugt Fluorpolymere eingesetzt werden, die leicht kalt 
flieBeh. Der Dichtring muB flir diese Anwendungen chemisch moglichst 
reaktionstrage seinj insbesondere auch organischen Losungsnritteln ge- 
gentiber.Es wurden daher Untersuchungen zur Quell ung, Loslichkeit und 
Adsorbanz verschiedener Fluorpolymere durchgefiihrt . Es waren dies die 
folgenden Werkstoffe (die verwendeten Abkurzungen sind in der Kunst- 
stofftechnik allgemein bekannt): PTFE, PTFE + 202 Glsfaserverstarkung, 
FEPi PTFE-PFAi PT7E-PFA * 20% Glasfaserverstarkung, PTFE-PFA+15% Koh- 
lefaserverstSrkung, PGTFE und ETFE. 

Folgende Losungsmi ttel wurden verwendet (alle Angaben in Volumenpro- 
2enten)i SOfc Wassfer + 10% Essigsaure; 99% Wasser + 1% Trifluoressig- 
saurfej 48$ Methanol * 1% Triathylamin + 50% Wasser (pH=12); gleiche 
Teile Methanol und Wasser mit Phosphorsaurezusatz ad pH=2,3; gleiche 
Teile Acetonitril und Wasser mit Schwefel saurezusatz ad pH=2,3; i00% 
Tetrachlorathylen; 100% Hexan; 100% Isopropanol; 100% Tetrahydrofuran; 
100% Dichlormethan; 100% Diathylamin; 100% Acetonitril. 

Ein Optimum in Bezug auf geHnge Quel lung, geringe-Loslichkeit und 
Adsorbanz sowie ge'ringen KaltfluB ergab sich aus diesen Versuchen filr 
das Material PTFE-PFA, eih Polytetrafluorathylen mit perfluorierteft 
Al ko^sei tenketten % 

Das vorijesteilte Kuppl ungsstiick ist beSonders zur Verwendung bei Dau- 
ferdriicken fcwischen 1 Bar und 30 Bar geeignet und weist dort gegenubef 
den bekannten hochdruckfesteh Kuppl ungsstticken wesentliche KoStfenvor- 
teile und eine verbesserte Leeks icherheit auf. Es werden aber auch 
kurzzeitige Druckspitzen durch die elastische Vorspannung von Teller- 
feder und Dichtring aufgefangen, bei der bevorzugten Ausfiihrungsform 
Druckspitzen bis zu 200 Bar mit einer Oauer von 100-200 ms. Die Druck- 
festigkeit hSngt von der Material auswahl fiir Dichtring, Tellerfedef 
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und Schraubstopfen ab. Mit zaheren und/oder harteren Werkstoffen wer- 
den allgemein hohere Druckfestigkeiten erreicht als mit nachgiebige- 
ren/weicheren Werkstoffen. Die durch den Druck im Rohr erzeugten, Rohr 
und Dichtring aus dem Kupplungs stuck drangenden Krafte erhdhen sich 
mit dem Durchmesser des Rohrs, was bei der Dimensionierung der Einzel- 
teile zu beriicksichtigen ist. 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform betragt der AuOendurchmesser des 
Rohrs 1/16 Zoll oder 1,58 mm. Das vorgestellte Prinzip kann jedoch 
auch auf Rohre groBeren Oder kleineren AuBendurchmessers angewendet 
werden. Der Dichtring und der Schraubstopfen aus Kunststoff konnen mit 
geringen Kosten im SpritzguBverfahren hergestellt werden. Die bekann- 
ten Kupplungsstiicke erfordern bei der Montage groBe Sorgfalt zum Ver- 
mel den eines Uberdrehens , wahrend bei dem vorgestellten Kupplungsstuck 
der fertigmontierte Zustand anhand eines hbheren Widerstandes gegen . 
das weitere Anziehen des Schraubstopfens erkannt wird. 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform des Kuppl ungsstiicks ist als 
Schraubstopfen 10 eine Kunststoff schraube mit einer Zentralbohrung fiir 
den Durchgang des Rohrs vorgesehen; statt dessen kbnnte auch eine Me-' 
tall schraube verwendet werden, wobei gegebenenf all s deren Vorderflache 
in einem leicht veranderten Winkel zur Senkrechten auf die Zentralach- 
se stehen miiflte. Der Fachmann kann auch die Scheitel winkel der Bohrung 
32, des Dichtrings 5 und der Tell erf eder 8 in Abhangigkeit von den 
verwendeten Material en fiir eine. bestimmte Anwendung geringfiigig veran- . 
dern oder andere Variationen der Detail geometrie vornehmen, die im 
Rahmen allgemein iiblicher konstruktiver Anpassung an die Erfordernisse 
des Einzel falls liegen. 

Zwei verschiedene Ausfuhrungsformen der Tell erf eder sind in den Figu- 
ren 5A bis 5C dargestellt. Bei der in den Figuren 5A und 5B gezeigten 
Ausfuhrungsform ist die Tellerfeder 8 eine kegelig ausgebildete Stahl- 
scheibe (ein Trichter) mit einer zentralen Offnung 22 fur das Rohr. 
Von der Offnung 22 ausgehende radiale Schlitze 24 teilen den inneren 
Teil der Tellerfeder in radial einwarts gerichtete Zahne 26 auf. Der 
Durchmesser der Offnung 22 ist an ihrer engsten Stelle geringfiigig 
orofW aU tor iii.nond.^rhmp^er Hes Rohrs 3. so daQ die Tellerfeder 
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ohne wei teres auf das Rohr aufgeschoben werden kann. Der Durchmesser 
der dffnung 22 ist zusaninen m1t der Material sta"r.ke der Tellerfeder so 
bemessen, daS die Tellerfeder beim Fertigmontieren des Kupplungsstucks 
20 abgeflacht werden kann und dabei am Rohr 3 angreift. 

5 Bei der in Figur 5C gezeigten Ausflihrungsform ist die Tellerfeder 8 
eine flache Stahlscheibe, ebenfalls mit einer zentralen dffnung 22 fur 
das Rohr 3 und einer Anzahl radial er Schlitze 24 zum Bil den radial 
einwarts gerichteter Zahne 26. Der Durchmesser der dffnung 22 ist hier 
* urn einen geringen Betrag kl einer als der AuBendurchmesser des Rohrs 3 
10 und zusammen mit der Materi al starke bzw. Dicke der Tellerfeder 8 so 

bemessen, daB sie unter Verformung zu der in Figur 1 gezeigten kegeli- 
gen Form auf das Rohr 3 aufgeschoben werden kann. 

Beide Ausformungen der Tellerfeder mit Zahnen erleichtern deren Ver- 
formung beim Zusammenschrauben des Kupplungsstucks 20 bzw. beim Auf- 
15 schieben der Tellerfeder auf das Rohr 3, weil sich die einzelnen Zahne 
26 elastisch gegeneinander verbiegen konnen. ohne daB ein MaterialfluB 
erforderlich ist. Auch die in Figur 5C gezeigte flache Tellerfeder 
kann in dieser Ausflihrungsform leicht von Hand auf das Rohr 3 aufge- 
schoben werden. Es ware jedoch bei geringerer Material starke auch eine 

20 Ausfiihrung der Tellerfeder 8 in beiden Varianten (kegelig bzw. flach) 
ohne die Zahne 26 moglich; in diesem Fall muB beim Zusammenschrauben 
des Kupplungsstucks 22 zum Abflachen der Tellerfeder deren Schubspan- 
nung iiberwunden werden, so daB ein ausreichender MaterialfluB erreicht 
wird. Ebenso miiBte beim Auf schieben der flachen Tellerfeder 8 auf das 

25 Rohr 3 eine zur plastischen Verformung ausreichende Kraft aufgewendet 
werden. Gegebenenf all s ist hierfilr vorzusehen, daB die flache Teller- 
feder zum Auf schieben in ein Werkzeug mit einer konischen Bohrung ein- 
gelegt wird, das ihre Verformung unterstiitzt, und daB .das Rohr beim 
Auf schieben der Tellerfeder beispielsweise mit einer Zange gehalten 

30 wird. 

Figur 6 zeigt einen Langsschnitt durch den in Figur 1 teilweise ge- 
schnitten gezeigten Dichtring 5. Die Bezugszeichen sind schon im Zu- 
sammenhang mit Figur 2 erklart worden. Der AuBendurchmesser des End- 
stucks 38 des Dichtrings ist vorteilhaft so zu bemessen, daB er bei 
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der Montage nicht die Wand 34 der zylindrischen Bohrung beriihrt Bei 
dieser Dimensionierung bleibt der Dichtring beim Offnen elnes bereits 
montierten Kupplungsstiicks- nicht 1n der Bohrung stecken, sondern kann 
mit dem Rohr aus der Bohrung entfernt werden. Der Unterschied in den 
Scheitelwinkeln des konischen Tefls 32 der Bohrung und der Mantel fl fr- 
et* 36 des Dichtrings unterstiitzt das Losen des Dichtrings aus der 
Bohrung, well er bei Entlastung zurUckfedert und sich dabei der be- 
reits beschriebene Luftspalt 37 wiederherstellt. 

Das vorgestellte Kupplungsstuck kann 1m Ubrigen mehrfach demontiert 
und erneut montiert werden. Bel der Demontage haftet die Tell erf eder 8 
auf dem Rohr. Sie wird nicht ersetzt, sondern bei erneuter Montage 
wieder elastisch vorgespannt, ohne daB der FormschluB zum Rohr verlo- 
ren geht. Der Dichtring kann im allgeraeinen auch mehrfach verwendet 
oder bei Bedarf leicht ersetzt werden. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Druckdichtes Kuppl ungsstiick fiir ein Rohr, insbesondere fur ein 
metallisches Rohr, mit einem Kuppl ungsgehause, das eine Bohrung 
zur Aufnahme des Rohrs aufweist, rait. einem auf das Rohr passenden 
Dichtring aus Kunststoff und einer mit dem Kuppl ungsgehause ver- 

5 schraubbaren Schraubeinrichtung, die beim Anziehen den Dichtring 

zur Abdichtung zwischen dem Rohr, dem Dichtring und dem Kuppl ungs- 
gehause in Richtung zum Kuppl ungsgehause preBt, 
dadurch gekennzeichnet, daOzum Herstellen einer 
formschliissigen Verbindung zwischen dem Kuppl ungsstiick (20) und 
10 dem Rohr (3) 

- eine zwischen dem Dichtring (5) und der Schraubeinrichtung (10) 
auf dem Rohr (3) anzuordnende Tell erf eder (8) vorgesehen ist, 
die aus einem Metal! groBerer Harte als das Rohr (3) besteht, 

- die Tellerfeder (8) konisch ausgebildet (Fig. 5A, 5B) oder der- 
15 art bemessen ist, dafl sie sich beim Aufbringen auf das Rohr (3) 

konisch verformt, wobei das sich verengende Ende (42, 43) der 
Tellerfeder (8) dem Kuppl ungsgehause zugewandt anzuordnen ist, 

- der Dichtring (5) und die Schraubeinrichtung (10) derart mit 
AnlegeflSchen (40, 46) fiir die Tellerfeder (8) versehen sind, 

20 daB die Tellerfeder (8) beim Anziehen der Schraubeinrichtung 

(10) abgeflacht wird, und 

- der Innendurchmesser der Tellerfeder (8) derart bemessen ist und 
der dem Rohr (10) zugewandte Rand (42, 43) der Tellerfeder (8) 
derart ausgebildet ist, daB die Tellerfeder (8) bei ihrer Abfla- 

25 chung durch das Anziehen der Schraubeinrichtung (10) die Ober- 

flache des Rohres (3) plastisch zum FormschluB verformt (49, 
51). 

2. Kuppl ungsstiick nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Tellerfeder (8) zum Bilden von am Rohr (3) angreifenden Zahnen 

30 (26) mehrere Einschnitte (24) aufweist, die von der Offnung (22) 
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der Tellerfeder (8) fur das Rohr (3) im wesentlichen radial nach 
auSen verlaufen. 

3. Kupplungsstiick nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch eine zwischen 
dem Dichtring (5) und der Tellerfeder (8) anzuordnende Metall- 
scheibe (7). 

4; Kupplungsstiick nach einem der Anspriiche 1 bis 4» gekennzeichnet 
durch eine zwischen der tellerfeder (8) und der Schraubeinrichtung 
(10) anzuordnende Metallscheibe (9); 

5. Kupplungsstiick nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Dichtring (5) aus Polytetrafluorathylen mit per- 
fluorierten Alkoxyseitenketten besteht; 




Fig. 2 
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Fig. 5 A 



Fig. 5 B 
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